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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem diferential de compri-
mare a gazelor naturale, artificiale sau derivate, cand
acestea trebuie transportate prin conducte, depozitate,
lichefiate sau procesate in diferite instalatii tehnologice,
la presiuni superioare celor la care sunt disponibile.
Sistemul conform inventiei este format dintr-o pompa
(1) care este actionatd de un motor (3) si care aspird un
lichid (2) dintr-un recipient (5) sub presiune si un
rezervor (4) tampon de lichid, ambele conectate in
paralel, si il impinge printr-un ejector (6) convergent cu
amplificator de debit, a carui aspirafie este conectata la
un colector (A), gazele aspirate fiind comprimate
Tmpreund cu lichidul (2) si impinse intr-o instalatie (7),
pentru separarea fazelor lichidd si gazoasa, sistem aflat
in echilibru diferential de presiune, intre un recipient
(10) acumulator de gaze comprimate si recipientul (5)
cu lichid din care aspird pompa (1).

Revendicari: 4
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SISTEM DIFERENTIAL DE COMPRIMARE A GAZELOR CU JET DE LICHID

Inventia se refera la un sistem diferential de comprimare a tuturor tipurilor de gaze
(naturale, artificiale sau derivate), cand acestea trebuie transportate prin conducte,
depozitate, lichefiate sau procesate in diferite instalatii tehnologice, la presiuni
superioare celor la care sunt disponibile.

Sistemul diferential de comprimare a gazelor, conform inventiei, este format dintr-o
pompa de constructie si principii de functionalitate cunoscute, actionata de un motor,
pompa care aspira lichid dintr-un recipient sub presiune si un rezervor tampon de lichid,
ambele conectate in paralel si refuleaza printr-un ejector convergent cu amplificator de
debit, in sine cunoscut, ejector cu aspiratia conectatd la un colector de gaze,
amplificator care aspira si comprima gazele aspirate, impreuna cu lichidul si refuleaza
intr-o instalatie adecvata, pentru separarea fazelor lichida si gazoasa, sistem aflat in
echilibru diferential de presiune, intre un recipient acumulator de gaze comprimate si
recipientul cu lichid din care aspira pompa.

Sunt cunoscute sisteme de comprimare a gazelor, care utilizeaza compresoare, ale
caror principii de functionare sunt stiute, sisteme, care prezinta dezavantajele de mai
jos:

- compresoare cu piston, care sunt constructii grele, complexe, voluminoase si
implicit scumpe, cu randament exergetic redus si impact fonic mare si care
afecteaza calitatea gazelor;

- compresoare centrifugale, care sunt constructii relativ grele, complexe, scumpe,
au randament exergetic redus si nu permit porniri si opriri dese;

- compresoare cu surub, care impurifica gazele cu ulei provenit de la etansarea
dintre suruburile de comprimare a gazelor $i carcasa compresoarelor, in care
acestea se rotesc;

- compresoare cu jet de lichid, cunoscute, care sunt utilizate pentru debite mici si
impurifica gazele cu lichidul folosit ca jet, evidentiate constructiv ca pompe de
vacuum, pentru corectarea caracteristicilor aburului industrial si pentru
comprimarea gazelor naturale, folosind viteze de jet subsonice sau sonice, cu
aplicatii pentru debite de gaze mici $i cu consum ridicat de energie.
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Sistemul diferential de comprimare a gazelor cu jet de lichid, conform inventiei
inlatura sau diminueaza dezavantajele mai sus mentionate si prezinta urmatoarele
avantaje:

- utilizarea puterii instalate a sistemului, la valoarea nominala, in mod permanent;

- functionarea optimé@ a sistemului, conditionata de raportul consum minim de

energie exogena/randament exergetic;

- adecvarea superioara a functionalitatii sistemului la regimul tehnologic de
valorificare a gazelor comprimate, in conditii de crestere a eficacitatii si eficientei
procesului;

- realizarea comprimarii gazelor cu un consum redus de energie exogena, dupa
caz, cu pana la 50 %, fatd de compresoarele conventionale;

- diminuarea temperaturii gazelor comprimate cu sistemul diferential cu 25-30 %,
comparativ cu temperatura acestora comprimate in instalatii cu compresoare
conventionale.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile

1...4, care reprezinta:

- figura 1 — schema de principiu a unui sistem diferential de comprimare a gazelor
cu jet de lichid;

- figura 2 — schema de principiu a unui sistem diferential de comprimare a gazelor
cu jet de lichid, care contine un separator de faze hidrociclonal si separator fin de
faza lichida;

- figura 3 — schema de principiu a unei instalatii de separare a fazelor gaz-lichid, cu
separatoare liniare, la viteze supersonice de curgere, apartindnd unui sistem
diferential de comprimare a gazelor cu jet de lichid,;

- figura 4 — schema de principiu a unei instalatii de separare a fazelor gaz-lichid, cu
separatoare de hidrociclonare, la viteze supersonice de curgere, apartinand unui
sistem diferential de comprimare a gazelor cu jet de lichid.

Sistemul diferential de comprimare a gazelor cu jet de lichid, conform inventiei, in
baza schemei de principiu, figura 1, este alcatuit dintr-o pompa 1, pentru vehicularea
unui lichid 2, utilizat ca agent pentru comprimarea gazelor, pompa de constructie in sine
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cunoscuta, antrenatd de un motor 3, in sine cunoscut, care aspira lichidul 2 printr-o
intrare IL1, provenit dintr-un rezervor 4, printr-o iesire IL2 a acestuia si printr-o iesire IL3
de la partea inferioara a unui recipient 5, pompa ce refuleaza intr-o aspiratie IL4 a unui
amplificator de debit 6, in sine cunoscut, care are ejectorul, camera de amestec si
difuzorul corespunzator dimensionate pentru a realiza aspiratia $i comprimarea gazelor.

Amplificatorul de debit 6 are 0 a doua aspiratie 1G1, conectata la un colector de
gaze A, gaze ce urmeaza a fi comprimate si o refulare 1G2, conectata la un separator al
fazelor lichid si gaze 7, in sine cunoscut, care functioneaza in principal prin separarea
gravitationala a fazelor din amestecul de gaze si lichid hidrociclonat, printr-o aspiratie
IG3, din care gazele separate sunt dirijate printr-un manifold 8, o parte catre recipientul
5, printr-o rezistenta reglabila-drosel 9 si printr-o intrare 1G4 si o parte la un recipient sub
presiune 10, printr-o intrare 1G5, iar printr-un manifoid 11, lichidul separat este dirijat o
parte catre recipientul 5, printr-o rezistenta reglabila-drosel 12, la o intrare IL5 si o parte
la un recipient sub presiune 10, printr-o intrare IL6.

Gazele care se gasesc la partea superioara a recipientului 5, a separatorului 7 si a
recipientului 10 trec printr-o iesire 1G6 catre refulare, dar o parte din ele raman si asigura
echilibrul presiunilor ps, p2 $i p¢'.

Rezervorul 4 are rolul de a compensa pierderile de lichid 2 din ansamblul
sistemului diferential de comprimare a gazelor.

Fluidele vehiculate in procesul de comprimare in cadrul sistemului, au presiuni
dupa cum urmeaza: p4, care reprezintd presiunea lichidului refulat de pompa 1 si de
intrare in amplificatorul de debit 6, lichid aspirat la presiunea p., din recipientul 5,
presiune putin mai mica decat presiunea p., care reprezinta presiunea gazelor si
respectiv a fluidului din recipientul sub presiune 10, presiunea p,, care reprezinta
presiunea de refulare a fluidului din amplificatorul de debit 6 si de intrare Tn separatorul
de faze gaz-lichid 7, presiunea p;, fiind reglatd pentru a accentua separarea fazelor,
valoarea ei satisfacand conditia p2<ps>pc.

Puterea consumata pentru comprimarea lichidului motor este proportionala cu
diferenta p; - p¢, separarea fazelor gaz-lichid realizandu-se in proportie de peste 99%.

Schema de principiu a unui sistem diferential de comprimare a gazelor cu jet de
lichid, prezentata in figura 1 este dezvoltata in figura 2, pastrand pozitionarea din figura

Y
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1, la care se adauga noi pozitii, conform descrierii, noua schema contindnd un separator
hidrociclonal de faze si un separator fin de faza lichida.

Aspiratia pompei 1 este conectata la o baterie de recipiente de presiune 5.1, la
partea inferioara a acestora si refularea la o baterie de amplificatoare de debit 6.1, cu
aspiratia conectata la colectorul de gaze de comprimat A, printr-o supapa de sens
unic 13, care blocheaza circulatia gazelor de la sistemul de comprimare catre colector,
pe perioada cand sistemul nu este in functiune.

Manifoldul 11, care alimenteaza cu lichidul 2 rezervorul 4 si fiecare recipient al
bateriei 5.1, contine niste robinete de inchidere si deschidere 11.1, cu comanda
exterioara, in sine cunoscute, a legaturilor cu recipientele respective si un robinet de
inchidere si deschidere 11.2, cu comanda exterioara, in sine cunoscut, a legaturii cu
rezervorul 4.

Din acelasi manifold 11 este alimentat cu lichidul 2 un separator hidrociclonal al
fazelor lichid si gaze 7.1, in sine cunoscut, prin intermediul unui robinet de inchidere si
deschidere 11.3, cu comanda exterioara, in sine cunoscut, pentru reglarea nivelului din
separator, si o baterie de recipiente sub presiune 10.1, in sine cunoscute, prin
intermediul rezistentei reglabile-drosel 12 si a unor robinete de inchidere si deschidere
11.4, cu comanda exterioara, identice, in sine cunoscute.

Manifoldul de gaze 8 contine un robinet de inchidere si deschidere 8.1, in sine
cunoscut, care face legatura acestuia cu separatorul hidrociclonal 7.1, prin rezistenta
reglabila-drosel 9 si niste robinete de inchidere si deschidere 8.2, identice, in sine
cunoscute, prin care se face legatura cu zona superioara, ocupata de gaze, a bateriei
de recipiente 10.1.

Gazele de la partea superioara a bateriei de recipiente 10.1 trec, daca se impune
accentuarea curatirii gazelor, printr-o supapa de sens unic 14, in sine cunoscuta, prin
intermediul unei conducte 15 si a unui robinet de inchidere si deschidere 15.1, in sine
cunoscut, catre un separator de curatire fina 16, in sine cunoscut, si, in general, este
prevazut un circuit de racire 17, pe care se afla un robinet de intrare 17.1 si, respectiv,
de iesire 19.1.

Din separator gazele comprimate $i curatate ies catre colectorul de gaze

comprimate printr-o conducta 18 si un robinet de inchidere si deschidere 18.1, in sine
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cunoscut, iar lichidul separat se intoarce la manifoldul 11 printr-o conducta 20 si intra in
circuitul de lichid motor al compresorului.

Nivelurile gaz-lichid in sistemul de comprimare sunt reglate de un sistem 21,
amplasat la separatorul hidrociclonal al fazelor gaze si lichid 7.1, sistem care face
legatura intre nivelul de lichid din separator si robinetul de inchidere si deschidere 11.3,
actionat de nivelul de lichid al separatorului, de un sistem 22, amplasat la bateria de
recipiente sub presiune 10.1, care face legatura intre nivelul de lichid din recipiente,
robinetele de inchidere si deschidere 11.4, cu comanda de la nivelul de lichid si un
robinet de inchidere si deschidere 11.5, in sine cunoscut, robinete actionate de nivelul
de lichid din bateria de recipiente sub presiune, de un sistem 23, amplasat la bateria de
recipiente 5.1, care face legatura intre nivelul de lichid din acestea, robinetele de
inchidere si deschidere 11.1 si robinetul de inchidere si deschidere 11.2, robinete
actionate de nivelul de lichid din recipiente si un sistem 24 amplasat cu legaturi pe
manifoldul de gaze 8, in amonte si aval de rezistenta reglabila-drosel 9, circuit pe care
se afla si un robinet de inchidere si deschidere 8.3, cu comanda exterioara, in sine
cunoscut, actionat de diferenta de presiune a gazelor din amonte si aval de pe manifold.

Schema de principiu a unui sistem diferential de comprimare a gazelor cu jet de
lichid, prezentata in figura 1, dezvolta sistemul de separare a fazelor gaz-lichid 7,
respectiv, separatorul hidrociclonal al fazelor gaz-lichid 7.1, figura 2, si propune o
instalatie de separare, conform figurii 3, cand separarea fazelor gaz-lichid se realizeaza
cu niste separatoare 7.2, identice, in locul celor mai sus mentionate, tip Ranque, in sine
cunoscute, si un separator hidrociclonal 7.3.

Separatoarele 7.2 sunt racordate la un marnifold de gaze 8.4, prin intermediul unor
robinete de inchidere si deschidere 8.5, identice si la un manifold pentru lichid 11.6, prin
intermediul unor robinete de inchidere si deschidere 11.7, identice, in sine cunoscute.

Separatorul hidrociclonal 7.3 este racordat la partea superioara la un manifold de
gaze 8.6, prin intermediul unui robinet de inchidere si deschidere 8.7, in sine cunoscut,
care este racordat si la manifoldul 11.6, ambele conducte fiind separate de manifoldul 8,
prin intermediul unui robinet de inchidere si deschidere 8.8, in sine cunoscut.

In separatoarele 7.2 se face o prima separare a fazelor gaz-lichid, gazele fiind

evacuate prin manifoldul 11.6, iar faza lichida cu urme de gaze este evacuata prin niste
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conducte 11.8, identice, care fac legatura cu separatorul hidrociclonal 7.3, din care faza
gazoasa este dirijatd la manifoldul 8.6 si faza lichida, printr-o conducta de evacuare
11.9, la conducta 11, care colecteaza aceasta faza.

Nivelul gaz-lichid din separatorul hidrociclonal 7.3 se regleaza de sistemul 21 si
robinetul de inchidere si deschidere 11.3, mai sus mentionate.

In figura 4 este prezentatd schema de separare a fazelor gaz-lichid, prin utilizarea
unui sistem de hidrociclonare, la viteze supersonice de curgere 25 in sine cunoscut,
care inlocuieste separatoarele fazelor gaz-lichid 7, figura 1 si separatorul 7.4, figura 2,
fiind format dintr-un separator Vortex, in sine cunoscut, 25.1 care este legat la schema
compresorului, printr-un manifold 25.2, pe care se afla un robinet de inchidere si
deschidere 25.3, in sine cunoscut, prin care se face conectarea cu refularea
compresorului — IG3, printr-un manifold 25.4, prin care se face conectarea cu manifoldul
de echilibrare a presiunii gazelor — C4, de evacuare a gazelor uscate, pe care se afla un
robinet de inchidere si deschidere 25.5, in sine cunoscute, un manifold 25.6 de
evacuare a gazelor uscate, printr-un robinet de inchidere si deschidere 25.7, in sine
cunoscut, prin care se face conectarea cu manifoldul de echilibrare a presiunii lichidului
— D1, un manifold de evacuare a fazei lichide 25.8, pe care se afla niste robinete de
inchidere si deschidere 25.9, identice, in sine cunoscute, care asigura curgerea fazei
lichide catre colectorul D1, un sistem de reglare pentru asigurarea functionalitatii
compresorului 25.10, prin intermediul unui robinet de inchidere si deschidere 25.11, in
sine cunoscut.

Sistemul de pompare a lichidului motor functioneaza constant la presiunea ps si
debitul Q4, situatie determinata de modul de echipare a amplificatorului de debit 6 —
figura 1 si 6.1 — figura 2, amplificarea de debit de gaze aspirate si comprimate de
amplificator reglandu-se si autoreglandu-se in functie de presiunea rezistenta, prezenta
in circuitul de comprimare p, de la p, = p; §i pana la p, = ap4, unde coeficientul a =
1...0,1 este raportul p2/p: = (N-p1 + p3)/(N + 1)p4, p3 reprezentand presiunea gazului in
colectorul de aspiratie, fiind determinatd de debitul Q, in intervalul Q'y...K Q'y, factorul
K, de amplificare, variind in intervalul 1...10; si factorul N in intervalul 1,5...0,1.

Prin variatia Qz(p2) la (p1.Q*1) = constant se asigura un grad ridicat de adecvare a

procesului de refulare a gazelor comprimate, corespunzator cerintelor proceselor
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tehnologice unde sunt utilizate gazele, in conditiile reducerii consumului de energie

exogeni pentru relizarea egalitatii p1-Q’y = Py.
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REVENDICARI

1. Sistem diferential de comprimare a tuturor tipurilor de gaze (naturale, artificiale
sau derivate) cu jet de lichid, cand acestea trebuie transportate prin conducte,
depozitate, lichefiate sau procesate in diferite instalatii tehnologice, la presiuni
superioare celor la care sunt disponibile, caracterizat prin aceea ca, este
alcatuit dintr-o pompa (1), pentru vehicularea unui lichid (2), utilizat ca agent
pentru comprimarea gazelor, pompa de constructie in sine cunoscutd, antrenata
de un motor (3), in sine cunoscut, care aspira lichidul (2) printr-o intrare (IL1),
provenit dintr-un rezervor (4), printr-o iesire (IL2) a acestuia si printr-o iesire (IL3)
de la partea inferioara a unui recipient (5), pompa ce refuleaza intr-o aspiratie
(IL4) a unui amplificator de debit (6), care are o a doua aspiratie (IG1), conectata
la un colector de gaze (A), gaze ce urmeaza a fi comprimate si o refulare (1G2),
conectata la un separator a fazelor lichid si gaze (7), printr-o aspiratie (1G3), din
care gazele separate sunt dirijate printr-un manifold (8), o parte catre recipientul
(5), printr-o rezistenta reglabila-drosel (9) si printr-o intrare (1G4), si o parte la un
recipient sub presiune (10), printr-o intrare (IG5), iar printr-un manifold (11),
lichidul separat este dirijat o parte catre recipientul (5), printr-o rezistenta
reglabila-drosel (12), la o intrare (IL5), si o parte la recipientul sub presiune (10),
printr-o intrare (IL6).

2. Sistem diferential de comprimare a gazelor cu jet de lichid, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca, pompa (1) este conectata la partea inferioara a
unei bateri de recipiente de presiune (5.1) si refularea la o baterie de
amplificatoare de debit (6.1), cu aspiratia conectata la colectorul de gaze de
comprimat (A), printr-o supapa de sens unic (13), care blocheaza circulatia
gazelor de la sistemul de comprimare catre colector, pe perioada cand sistemul
nu este in functiune, la care manifoldul (11), care alimenteaza cu lichidul (2)
rezervorul (4) si fiecare recipient al bateriei (5.1), contine niste robinete de

inchidere si deschidere (11.1), cu comanda exterioara, in sine cunoscute, a




A-1010-00831--  4C
14 -09- 2010

legaturilor cu recipientele respective si un robinet de inchidere si deschidere
(11.2), cu comanda exterioara, in sine cunoscut, a legaturii cu rezervorul (4), din
acelasi manifold (11) fiind alimentat cu lichidul (2) un separator hidrociclonal al
fazelor lichid si gaze (7.1), in sine cunoscut, prin intermediul unui robinet de
inchidere si deschidere (11.3), cu comanda exterioara, in sine cunoscut, pentru
reglarea nivelului din separator, si o baterie de recipiente sub presiune (10.1), in
sine cunoscute, prin intermediul rezistentei reglabile-drosel (12) si a unor robinete
de inchidere si deschidere (11.4), cu comanda exterioara, identice, in sine
cunoscute, la care manifoldul de gaze (8) contine un robinet de inchidere si
deschidere (8.1), in sine cunoscut, care face legatura acestuia cu separatorul
hidrociclonal (7.1), prin rezistenta reglabila-drosel (9) si niste robinete de
inchidere si deschidere (8.2), identice, in sine cunoscute, prin care se face
legatura cu zona superioara, ocupata de gaze, a bateriei de recipiente (10.1),
gaze, care trec printr-o supapa de sens unic (14), in sine cunoscuta, catre
colectorul de gaze comprimate D, separatorul fiind (16) avand un sistem de racire
(17), Tn sine cunoscut, prevazut cu o intrare (X1) si o iesire (X2), pe care se afla
cate un robinet de intrare (17.1) si, respectiv, un robinet de iesire (19.1), sau prin
intermediul unei conducte (15) si a unui robinet de inchidere si deschidere (15.1),
in sine cunoscut, catre un separator de curatire fina (16), in sine cunoscut, care
elimind urmele de lichid din gaze, gaze comprimate si curatate care ies catre
manifoldul de refulare (C2), printr-o conducta (18) si un robinet de inchidere si
deschidere (18.1), in sine cunoscut, iar lichidul separat se intoarce la manifoldul
(11) printr-o conducta (20) si intra in circuitul de lichid, sistem diferential, in care
nivelurile gaz-lichid sunt reglate de un sistem (21), amplasat la separatorul
hidrociclonal al fazelor gaze si lichid (7.1), sistem care face legatura intre nivelul
de lichid din separator si robinetul de inchidere si deschidere (11.3), actionat de
nivelul de lichid al separatorului, de un sistem (22), amplasat la bateria de
recipiente sub presiune (10.1), care face legatura intre nivelul de lichid din
recipiente, robinetele de inchidere si deschidere (11.4), cu comanda de la nivelul
de lichid si un robinet de inchidere si deschidere (11.5), in sine cunoscut, catre

un colector de evacuare (D) prin (IL7), robinete actionate de nivelul de lichid din
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bateria de recipiente sub presiune, de un sistem (23), amplasat la bateria de
recipiente (5.1), care face legatura intre nivelul de lichid din acestea, robinetele
de inchidere si deschidere (11.1) si robinetul de inchidere si deschidere (11.2),
robinete actionate de nivelul de lichid din recipiente si un sistem (24) amplasat cu
legaturi pe manifoldul de gaze (8), in amonte si aval de rezistenta reglabila-drosel
(9), circuit pe care se afla si un robinet de inchidere si deschidere (8.3), cu
comanda exterioara, in sine cunoscut, actionat de diferenta de presiune a gazelor

din amonte si aval de pe manifold.

. Sistem diferential de comprimare a gazelor cu jet de lichid, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca separarea fazelor gaz-lichid, se realizeaza cu niste
separatoare (7.2), identice, care sunt racordate la un manifold de gaze (8.4), prin
intermediul unor robinete de inchidere si deschidere (8.5), identice si la un
manifold pentru lichid (11.6), prin intermediul unor robinete de inchidere si
deschidere (11.7), identice, in sine cunoscute si un separator hidrociclonal (7.3),
care este racordat la partea superiocara la un manifold de gaze (8.6), prin
intermediul unui robinet de inchidere si deschidere (8.7), in sine cunoscut, care
este racordat si la manifoldul (11.6), ambele conducte fiind separate de
manifoldul (8), prin intermediul unui robinet de inchidere si deschidere (8.8), in
sine cunoscut, separatoare (7.2) care fac o prima separare a fazelor gaz-lichid,
gazele fiind evacuate prin manifoldul (11.6), iar faza lichida cu urme de gaze este
evacuata prin niste conducte (11.8), identice, care fac legatura cu separatorul
hidrociclonal (7.3), din care faza gazoasa este dirijata la manifoldul (8.6) si faza
lichida, printr-o conducta de evacuare (11.9), la conducta (11), care colecteaza
aceasta faza, din separatorul hidrociclonal (7.3) al carui nivel gaz-lichid se

regleaza de sistemul (21) si robinetul de inchidere si deschidere (11.3).

. Sistem diferential de comprimare a gazelor cu jet de lichid, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca separarea fazelor gaz-lichid se realizeaza prin

utilizarea unui sistem de hidrociclonare la viteze supersonice de curgere (25),

care inlocuieste separatoarele fazelor gaz-lichid (7) si separatorul (7.1), fiind

10 a"

3}




5-2010-00831--
1 4 -09- 2010

format dintr-un separator (25.1), care este legat la schema compresorului, printr-
un manifold (25.2), pe care se afla un robinet de inchidere si deschidere (25.3), in
sine cunoscut, printr-un manifold (25.4), de evacuare a gazelor uscate, pe care
se afla un robinet de inchidere si deschidere (25.5), in sine cunoscut, un manifold
(25.6) de evacuare a gazelor uscate, printr-un robinet de inchidere si deschidere
(25.7) in sine cunoscut, un manifold de evacuare a fazei lichide (25.8), pe care se
afla niste robinete de inchidere si deschidere (25.9), identice, in sine cunoscute,
un sistem de reglare pentru asigurarea functionalitatii sistemului (25.10), prin

intermediul unui robinet de inchidere si deschidere (25.11), in sine cunoscut.
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